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© Verfahren zur Korrektur der dutch Radsensoren ermittelten Drehgeschwindigkeit von Fahrzeugradern 



Es wird etn Verfahren-zur Korrektur der durch Radsenso- 
ren ermittelten, durch unterschiedliche Raddurchmesser 
voneinander verschiedenen. Radgeschwindigkeiten etnes 
Fahrzeugs beschrieben. Hierzu wird bei schlupffreier Fahrt 
das Radpaar ermittelt, dessen Radgeschwindigkeiten sich 
am wenigsten unterscheiden. Aus diesen Radgeschwindig- 
keiten wird ein Mittelwert gebildet, der mit den Radge- 
schwindigkeiten der anderen Rader ih Beziehung gesetzt 
einen Korrekturwert ergibt, mit dem die anderen Radge- 
schwindigkeiten korrigiert werden. 
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Stand der Technik 

Es ist bekannt, die Geschwindigkeit von Fahrzeugra- 
dern mittels Sensoren zu messen und die gemessenen 
Geschwindigkeiten zur Regelung des Radschlupfs zu 
verwenden. Radschlupf kann z. B. durch Oberbremsen 
von Fahrzeugradern (Bremsschlupf), durch zu groBes io 
Antriebsmoment (Antriebsschlupf) oder auch durch das 
Schleppmoment des Motors bei geringem Reibbeiwert 
zwischen StraBe und Reifen zustande kommen. Durch 
Einwirken auf den Bremsdruck wird bei einen ABS der 
Bremsschlupf geregelt; durch Einwirken auf das An- 15 
triebsmoment und/oder auf die Bremse wird bei der 
Antriebsschlupfregelung (ASR) der Antriebsschlupf ge- 
regelt; bei der Motorschleppmomentregelung wird 
durch Einwirken auf den Antrieb der Schlupf geregelt. 

Die Reifendurchmesser eines Kraftfahrzeugs konnen 20 
voneinander abweichen, wodurch an den einzelnen Ra- 
dern unterschiedliche Radgeschwindigkeiten gemessen 
werden. Hierdurch kann es bei den oben genannten 
Regelungen zu Fehlregelungen kommen. 



Vorteile der Erfindung 

Das erfindungsgemaBe Verfahren hat den Vorteil, 
daB wahrend der Fahrt unterschiedliche Reifendurch- 
messer erkannt werden und daB die gemessenen Ge- 
schwindigkeitswerte von Radern mit abweichenden 
Reifendurchmessern angeglichen werden. Dann konnen 
die erhaltenen Werte zwecks Regelung miteinander in 
Beziehung gesetzt werden. 

Vorzugsweise wird die Erkennung unterschiedlicher 
Durchmesser der Rader und die Korrekturerrechnung 
dann vorgenommen, wenn nicht gebremst wird, keine 
der genannten Regelungen in Funktion ist, keine Kurve 
durchfahren wird (Lenkwinkelsignal klein, oder Quer- 
beschleunigung klein, oder Drehgeschwindigkeiten an 
den Radern einer Achse etwa gleich), die Fahrzeugbe- 
schleunigung oder -verzogerung gering ist, die Rader 
keine oder nur eine geringe Beschleunigung oder Ver- 
zogerung aufweisen und/oder wenigstens nur ein gerin- 
ges Motormoment auf die angetriebenen Rader gekop- 
pelt wird. Letzteres kann durch ein geringes Motoraus- 
gangsmoment Drehzahlabhangiger Drosselklappen- 
wert Motornullmomentenkennlinie Gaspedal in 
"0"-Stellung erzeugt auf niedrig-^ Bremsschlupf vom 
Motor eingekuppelt ist oder keine Verbindung zwi- 
schen Motor und angetriebenen Radern oder bei Auto- 
matikgetriebe "Fahrstufe N eingelegt" signalisiert wer- 
den. Die obigen Kriterien konnen in verschiedenen 
Kombinationen zur Erkennung des schlupffreien Rad- 
laufs herangezogen werden. Auch ist es moglich, die 
Messung und Korrektur nur in einem mittleren Ge- 
schwindigkeitsbereich vorzunehmen. 

Die Anderung des dynamischen Reifendurchmessers 
1st eine nichtlineare Funktion der Fahrzeuggeschwin- 
digkeit. Urn eine nichtlineare Korrektur vornehmen zu 
konnen, kann man sich die Korrektur durch geschwin- 
digkeitsabhangige Korrekturwerte uber den gesamten 
Geschwindigkeitsbereich vorstellen. 

Anhand der Zeichnung werden Ausfiihrungsbeispiele 
der Erfindung erlautert. 

Eszeigt 

Fig. 1 ein Blockschaltbiid zur Durchfuhrung des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens 
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Fig. 2 ein FluBdtagramm zur Durchfuhrung des Ver- 
fahrens 

Fig. 3 ein Prinzipbild eines Fahrzeugs mit 3 Ge- 
schwindigkeitssensoren. 

In Fig. 1 sind mit 1—4 vier den vier Radern eines 
Kraftfahrzeugs zugeordnete Geschwindigkeitssensoren 
bezeichnet. Diese liefern Radgeschwindigkeiten V\ — V A 
an einem Block 5. Ein weiterer Block 6 aktiviert den 
Block 5, w enn, wie hier angenommen nicht gebremst 
wird (BLS ), ABS und ASR nicht in Funktion sind (ABS 
und ASR), die Fahrzeugbeschleunigung oder Verzoge- 
rung kleiner einem vorgegebenen Betrag a\ ist, die 
Querbeschleunigung aQ kleiner als ein Betrag a 2 ist und 
sich das Fahrzeug zwischen 20 und 1 10 Km/h bewegt. 

Sind diese Bedingungen erfullt, so wird schlupffreie 
Fahrt unterstellt Es sei hier unterstellt, daB das Kriteri- 
um aQ < a 2 erst spater auf ein Zusatzsignal hin zuge- 
scnaltet wird. 

Im Blocks werden nun fortlaufend die Differenzen 

AVi = /( Vi — V2)/ 
AV 2 = /(V l -V 3 )/ 
AVs^/iVx-V*)/ 
AV 4 = /(V 2 -V Z )/ 
AV 5 ~/(V 2 -V 4 )/ 
AV 6 = /(Vs-V4)/ 



gebildet und die geringste Differenz A Vmin festgestellt. 
Aus den Geschwindigkeiten z. B. V 2 und Vj dieser Diffe- 
30 renz AV min = AV 4 wird dann in einen Block 16 der 
Mittelwert 



V2 + Vi 
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gebildet. 

Vorzugsweise wird im Blocks ein Mittelwert A V* der 
Differenz uber eine Vielzahl von aufeinander folgenden 
Messungen ermittelt. Vorzugsweise ist der Mittelwert 
40 ein gewichteter Mi ttelwert der gemaB folgender Bezie- 
hung ermittelt wird" 

A? m-ZVU-\) + AV{t) 
m + 1 

45 

Diese Beziehung bedeutet, daB jeweils der aus m Mit- 
telwert bildungen (m Konstant und z^B, 1000) zuletzt 
(Zeitpunkt t — 1) erhaltene Mittelwert A V(t — 1 ) mit dem 
Faktor m versehen wird, hierzu der neu (Zeitpunkt t) 
50 ermittelte Differenzwert A V (t) addiert_wird und die 
Summe durch (m + 1) dividiert wird. ^Kist bei Rech- 
nerstart 0. 

GemaB der sich hieraus ergebenden kleinsten ^Diffe- 
renz A Vmin werden die Radgeschwindigkeiten mit der 
55 geringsten Abweichung voneinander ausgewahlt und 
der oben genannte Mittelwert Kin Block 6 gebildet. 

Ein Vergleicher 7 uberpruft, ob die Differenz der bei- 
den ausgewahlten Rader kleiner als ein vorgegebener 
Wert, z. B. kleiner l°/o ist. Ist dies der Fall, so wird ein 
60 Block 8 aktiviert, andernfalls wird durch Deaktivierung 
des Blocks 5 die Messung neu begonnen. 

Ist der Unterschied kleiner z. B. 1%, so werden im 
Block 8 Korrekturfaktoren 

65 „ V A r V 

K\ =— und/C, = — 
y\ V4 

(gemaB dem obigen Beispiel) gebildet, wobei hier die 



US 37 38 914 



RadgeschwindigkeWzu Vin Beziehung gesetzt wer- 
den, die nicht in Veinbezogen werden. Dies wird vom 
Block 5 iiber Leitungen 5 zum Block 8 signahsiert. Aus 
den nacheinander erhaltenen Korrekturwerten K x und 
Ka werden ebenfalls im Block 8 gewichtete Mittelwerte 
K x und Ka gemaB der Beziehung 



Kx - 



/nK,«-n + K\ (t) 

m + 1 
m + 1 
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gebildet. 

m ist wieder eine konstante Zahl, z. B. 1000. 
/Cist bei Rechnerstartl. 

Man kann in einem weiteren Block 9 die K Werte auf 
Plausibilitat iiberorufen. Es wind dabei vorausgesetzt, 
daB K einen vorgegebenen Wert Kcrcnz nicht ubcr- 
schreiten darf , der z. B. durch den Durchmesser des Not- 
rads gegeben ist. t . . 

Die bei dem angenommenen Beispiel ermittelten 
Werte K x und & werden uber Leitungen 9' zu Multipli- 
katoren 10 und 13 gegeben, in denen aus den gemesse- 
nen Geschwindigkeiten Vi und V A korngierte Ge- 
schwindigkeiten 

Vijc- A Vi 

gebildet werden. Ober Klemmen 14 stehen die teilweise 
nicht und teilweise korrigierten Geschwindigkeitsstgnal 
V\k, V 2 , V 3 Vak zur weiteren Auswertung zur VerFu- 

gU Man kann, wenn einmai Korrekturwerte ermittelt 
wurden, die Kriterien fur die Korrekturermittlung ver- 
scharfen und ab dann z. B. fur die Ermittlung zusatzlich 
noch die Geradeausfahrt zur Bedingung machen. Hier- 
zu wird bei Bildung eines Korrektursignals K uber em 
Oder-Gatter 15 der Block 1 umgeschaltet, so daE I cr 
nunmehr nur noch bei zusatzlicher Geradeausfahrt, d. h. 
wenn Bq < a 2 ist, den Block 5 aktiviert 

Anhand eines in Fig. 2 gezeigten FluBdiagramms em 
etwas anderes Verfahren erlautert Nach dem Start (20) 
wird in 21 die kleinste Differenz AVmm ermittelt und 
der Mittelwert V gebildet In 22 wird geprttft, ob die 
ermittelten Werte plausibel sind (z. B. A Vminl V < 1%). 
1st dies der Fall, so werden in 23 die Korrekturfaktoren 
K berechnet und in 24 auf Plausibilitat gepruf t 



L B K(t-\)~K(t) 3% Y 
\ Z '*' K(t-l) ) 
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1st dies ebenfalls der Fall, so werden in 25 die Radge- 
schwindigkeiten korrigiert. Wird dagegen in den Blok- 
ken 22 oder 24 festgestellt, daB die gelieferten Werte 
nicht plausibel sind, so wird jeweits uber 26 der letzte 
vorangegangene plausible Korrekturwert zur Korrek- 
tur benutzt. . 

In Fig. 3 ist untersteltt, daB nur den Vorderradern 31 
und 32 je ein Geschwindigkeitssensor 35 bzw. 36 zuge- 
ordnet ist, wahrend den Hinterradern 33 und 34 nur ein 
am Differential 37 angeordneten Sensor 38 zugeordnet 65 
ist In diesem Fall wird das Signal dieses Sensors 38 als 
gemitteltes Signal Vder Rader mit der geringsten Diffe- 
renz gesetzt und davon ausgehend die Korrektur der 



beiden \^B§rrader vorgenommen. Die Differenzer- 
mittlungen gemaB Fig. 1 entfallen. Das Differential bil- 
det mechanisch den Mittelwert der Antriebsgeschwin- 
digkeit. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Korrektur der durch Radsensoren 
ermittelten Drehgeschwindigkeiten von Fahrzeug- 
radern, dadurch gekennzeichnet, daB in Zeitrau- 
men ohne Radschlupf durch paarweisen Vergleich 
der Raddrehgeschwindigkeiten das Radpaar mit 
der geringsten Geschwindigkeitsdifferenz ermittelt 
wird, daB die Radgeschwindigkeiten dieser Rader 
gemittelt werden, daB aus den Abweichungen der 
ubrigen Rader von diesem Mittelwert V Korrek- 
turwerte ermittelt werden und daB nachfolgend die 
Radgeschwindigkeiten der ubrigen Rader mit die- 
sen Korrekturwerten korrigiert werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der paarweise Vergleich in Zeitrau- 
men vorgenommen wird, in denen keine Schlupfre- 
gelung (ABS oder ASR oder Motorschleppmomen- 
tenregelung)erfolgt. 

3 Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB der paarweise Vergleich in 
Zeitraumen vorgenommen wird, in denen nicht ge- 

bremstwird. ->_,_, u 

4 Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB der paarweise Vergleich in 
Zeitraumen vorgenommen wird, in denen der Mo- 
tor ein geringes Moment abgibt. 

5 Verfahren nach Anspruch 1, 2, 3 oder 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB der paarweise Vergleich m 
Zeitraumen vorgenommen wird, in denen das Fahr- 
zeug in einem vorgegebenen Geschwindigkeitsbe- 
reichfahrt. 

6 Verfahren nach Anspruch 1, 2, 3, 4 oder 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB der paarweise Ver- 
gleich in Zeitraumen vorgenommen wird, in denen 
die Radbeschleunigungen und Radverzogerungen 
kleiner als ein vorgegebener kleiner Vergleichs- 
wertsind. 

7 Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB der paarweise Ver- 
gleich in Zeitraumen vorgenommen wird, in denen 
keine Kurve durchfahren wird. 

8 Verfahren nach einem der Anspruche 1-7, da- 
durch gekennzeichnet, daB zur Feststellung der ge- 
ringsten Differenz zweier Radgeschwindigkeiten 
der Mittelwert ZVeiner Vielzahl von nacheinander 
ermittelten Geschwindigkeitsdifferenz ^Vgebildet 

^Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein gewichteter Mittelwert AV der 
Differenzen AV zum Zeitpunkt t nach MaBgabe 
der Beziehung 
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AV = 



ZV (f-0+ KAV(t) 
m + 1 



ermittelt wird, 

wobei m eine Konstante Zahl (Zahl der Berechnun- 
gen), und (f- 1) und t aufeinanderfolgende Auswer- 
tungszeitpunkte sind. 

10 Verfahren nach einem der Anspruche 1 -y, da- 
durch gekennzeichnet, daB die geringste Differenz 
nur verwertet wird, wenn sich die Radgeschwindig- 
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keiten der zugehdrigen Rader urn weniger als ein 
vorgegebener kleiner Wert (z. B. 1%) voneinander 
unterscheiden. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 — 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB die gernessenen Rad- 
geschwindigkeiten Vmi der ubrigen Rader nach 
MaBgabe der Beziehung 

Vfa = Ki . Vmi 



10 



korrigiert werden, wobei Kj ein fur das einzelne 
Rad ermittelten Korrekturfaktor und Vtfdie korri- 
gierte Radgeschwindigkeit fur das einzelne Rad ist 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB A'durch Bildung des Quatienten K = 15 
VI Vm ermittelt wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Korrekturwert Kein nach 
MaBgabe der Beziehung 



mK(t-\) + K(t) 
m + 1 



20 



25 



30 



ermittelten gewichteten Korrekturwert it ist, wo- 
bei m eine Konstante Zahl der, (f— 1) und t aufein- 
anderfolgende Auswertezeitpunkte und K(t) der 
neu ermittelte Korrekturwert ist. 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 11 — 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB die zulassige Abwei- 
chung des Werts fur K von 1 begrenzt ist. 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 13 oder 
14, dadurch gekennzeichnet, daB die Abweichung 
des aktuellen Kor rekturwe rts K(t) vom gewichte- 
ten Korrekturwert K(t~- 1) begrenzt ist 

16. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 35 
zeichnet, daB die Kurvenfahrbedingung erst wirk- 
sam gemacht wird, wenn ein erster Korrekturwert 
nach einer Zahl von Messungen ermittelt wurde. 

17. Verfahren nach einem der Anspruche 1 — 16, 
dadurch gekennzeichnet, daB bei Verwendung ei- 40 
nes gemeinsamen Geschwindigkeitssensors an ei- 
ner Achse das Geschwindigkeitssignal dieses Sen- 
sors als Mittelwert VVerwendet wird. 
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